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The fuel pressure is kept high for a specified time 
or until an engine temperature goes down below 
a specified value after an engine stop under a hot 
condition of engine in order to prevent vapor lock 
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(3) Kraftstoffdrucksteuerverfahren fur einen Motor mit Hochdruckkraftstoffdirekteinspritzung 

® Verfahren zum Steuern des Kraftstoffdruckes eines Mo- 
tors (1} mit Kraftstoffdirekteinspritzung mit: 
einem Kraftstofftank (24), 

einer mit dem Kraftstofftank (24) verbundenen Kraftstoff- 
pumpe (25) zum Zufuhren von Kraftstoff, 
einer mit der Kraftstoffpumpe (25) in Verbindung stehen- 
den Hochdruckkraftstoffpumpe (29) 
einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung (8) 
einem "Hochdruckkraftstoffsystem (23b) zwischen der 
Hochdruckkraftstoffpumpe (29) und der Kraftstoffein- 
spritzvorrichtung (8), 

einem mit dem Hochdruckkraftstoffsystem (23b) in Ver- 
bindung stehenden Hochdruckkraftstoffregler (33) zum 
Steuern eines Kraftstoff d rucks (P F ) 
einem Kraftstoffruckfuhrsystem (23c) zum Zuruckfuhren 
von Kraftstoff zum Kraftstofftank (24), 
einem Niedrigdruckkraftstoff regie r (38), 
einem Temperatursensor (9) zum Feststellen einer Motor- 
tern peratur (T w ), 

einem Kurbelwinkelsensor (22) zum Feststellen, ob der 
Motor dreht oder steht, 
einem Zundschlusselschalter (56), und 
einer Zeiterfassungseinheit (47) zum Erfassen eines Zahl- 
wertes (C) einer verstrichenen Zeit nach einem Motor- 
stop, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

(a) Feststellen ob der Zundschlusselschalter (56) ein- 
oder ausgeschaltet ist (SI 01), 

(b) bei ausgeschaltetem Zundschlusselschalter (56) be- 
stimmen, ob der Motor (1) dreht oder steht (S124), 

(c) bei Motorstop Vergleichen der Motortemperatur (T w ) 
mit einem vorgegebenen Motortemperaturwert (Tws) 
(S125), 

(d) Erfassen des Zahlwertes (C) der verstrichenen Zeit 
nach dem Motorstop, wenn T w > (S126), und 

(e) SchlieSen des Hochdruckkraftstoffreglers (33) und 
Halten des Kraftstoffdruckes (P F ) im Hochdruckkraftstoff- 
system (23b) auf einem hohen Wert bis der Zahlwert (C) 
der verstrichenen Zeit einen vorgegebenen Wert (C s ) er- 
retcht. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Steuem des Kraftstoffdruckes eines Motors mit Hoch- 
druckkraftstoffdirekteinspritzung. 

[0002] Bei einem herkommlichen Motor mit Hochdruck- 
kraftstoffdirekteinspritzung (wobei der hierin beschriebene 
"Motor mit Hcchdruckkraftetoffdirekteinspritzung" ein Ein- 
spritzmotor mit einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung zum di- 
rekten Einspritzen von Kraftstoff unter Hochdruck in einen 
Zylinder eines Motors ist) wird der Kraftstoffdruck im ge- 
samten Kraftstoffsystem freigesetzt, indem ein Hochdruck- 
kraftstoffregler bei einem Motorstopp geoffhet wird. Da- 
durch werden im Kraftstoffsystem auftretende Probleme, 
wie beispielsweise das Auslaufen von Kraftstoff aus einer 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung, Storungen in wichtigen 
Komponenten und ahnliches unter einem im Kraftstoffsy- 
stem ausgeiibten anhaltenden Hochdruck vermieden. 
[0003] Wenn der Kraftstoffdruck bei einem Motorstopp 
freigesetzt wird, kann jedoch im Kraftstoffsystem aufgrund 
eines plotzlichen Druckabfalls des erwarmten Kraftstoffs an 
Abschnitten, an denen durch den erwarmten Motor Strah- 
lungswarme entsteht, eine Dampfblasenbildung auftreten, 
wodurch, wenn der Motor nach einer kurzen Zeitdauer wie- 
derangelassen werden soli, eine fehlerhafte Kraftstoffein- 
spritzung verursacht wird. AuBerdem tritt in Lagerabschnit- 
ten einer Kraftstoff pumpe aufgrund einer ungeniigenden 
Schmierung ein VerschleiB durch Reibung bzw. ein Blockie- 
ren auf. 

[0004] Urn diese Probleme zu losen, wird in der P60- 
116851 A ein Verfahren zum Verhindern der Dampfblasen- 
bildung beim Wiederanlassen eines Motors im warmen Zu- 
stand beschrieben, indem der Kraftstoffdruck im Kraftstoff- 
system erhoht wird, um den Siedepunkt des Kraftstoffs zu 
erhohen. 

[0005] Bei einem Motor, bei dem dieses herkommliche 
Verfahren angewendet wird, besteht jedoch ein Problem 
darin, daB der Motor im warmen Zustand nicht wiederange- 
lassen werden kann, bevor der Kraftstoffdruck im Kraft- 
stoffsystem einen vorgegebenen Wert erreicht hat. Als "war- 
mer Zustand" des Motors wird nachstehend ein Temperatur- 
zustand bezeichnet, bei dem im Kraftstoffsystem eines Mo- 
tors eine Dampfblasenbildung verursacht wird. 
[0006] Die DE-31 31 206 Al betrifft ein Brennstoffzu- 
fuhrsystem fur eine Einspritz-Brennkraftmaschine. Ein 
Temperaturfuhler stellt den Anstieg der Brennstofftempera- 
rur fest und signalisiert das Uberschreiten eines vorbe- 
stimmten Temperaturwertes und ein Druckregier spricht auf 
den Temperaturfuhler an und hebt den Brennstoffdruck in- 
nerhalb der zu jeder Einspritzdiise fuhrenden Brennstoffzu- 
fuhrleitung iiber einen konstanten Wert an, um ein Verstop- 
fen der Brennstoffzufuhrleitung zu verhindern. 
[0007] Die JEM- 183965 A zeigt eine Brennstoffdruck- 
steuereinrichtung fiir Brennkraftmaschinen, wobei zum Er- 
leichtem des Wiederanlassens eines Motors mittels eines 
Drucksensors der Fullzustand des Kraftstofftankes ermittelt 
wird und bei leerem Krafts tofftank der Betrieb der Hoch- 
druckpumpe abgebrochen und die Kraftstoffeinspritzung 
gestoppt wird. 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den 
Kraftstoffdruck so zu steuem, daB ein emeuter Start eines 
Motors schnell wieder erfolgen kann. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 Oder 3 gelosL 
[0010] Nach der Erfindung kann ein Motor schnell und 
gleichmaBig wieder angelassen werden, ohne eine Dampf- 
blasenbildung zu verursachen, auch wenn der Motor sich in 
einem warmen Zustand befindet. 
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[0011] Fiir einen Motor mit Hochdruckkraftstoffdirektein- 
spritzung wird ein Verfahren zum Steuern des Kraftstoff- 
drucks im Kraftstoffsystem und insbesondere zum Halten 
des hohen Kraftstoffdrucks zumindest zwischen einer Hoch- 
5 druckpumpe und einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur 
eine vorgegebene Zeitdauer nach einem Motorstopp bei 
Uberschreiten einer vorgegebnen Motorternperatur bereit- 
gestellt 

[0012] AuBerdem wird ein Verfahren zum Steuern eines 
10 AnlaBmotors zum Anlassen eines Motors bereitgestellt, um 
zu verhindern, daB eine Kraftstoff pumpe aufgrund einer un- 
geniigenden Schmierung durch Reibung verschleiBt bzw. 
blodtiert Es wird ein Verfahren bereitgestellt, durch das der 
Betrieb des AnlaBmotors verhindert wird, bis der Kraftstoff- 
15 zufuhrdruck einen vorgegebenen Wert erreicht, damit die 
Kraftstoffpumpe nicht angetrieben wird. 
[0013] Das Verfahren weist die folgenden wesentlichen 
Schritte auf: Feststellen der Motorternperatur (Kuhlmittel- 
temperatur, Motoroltemperatur oder Motorraumtempera- 
20 tur), die einen unteren Grenzwert festlegt, bei dem eine 
Dampfblasenbildung auftreten kann, basierend auf Kraft- 
stoffVerdampfbarkeitsdaten und ahnlichen (nachstehend 
wird diese Motorternperatur als "Dampfblasenbildungtem- 
peratur" bezeichnet), Vergleichen der aktuellen Motortem- 
25 peratur mit der Dampfblasenbildungstemperatur, Halten des 
Kraftstoffdrucks auf einem hohen Wert, indem eine elektro- 
nische Steuerung (ECU) des Motors fur eine vorgegebene 
Zeitdauer nach einem Motorstopp weiterhin betrieben wird, 
Vergleichen des Kraftstoffzufuhrdrucks mit einem vorgege- 
30 benen Kraftstoffzufuhrdruckwert und Verhindern des Be- 
triebs des AnlaBmotors, bis der Kraftstoffzufuhrdruck den 
vorgegebenen Kraftstoffzufuhrdruckwert erreicht 
[0014] Die Erfindung wird nachstehend unter Bezug auf 
die beigefugten Abbildungen ausfuhrlich beschrieben, es 
35 zeigen: 

[0015] Fig. 1 bis Fig. 8 eine erste und Fig. 9 bis Fig. 11 
eine zweite Ausfuhrungsfom der vorliegenden Erfindung; 
[0016] Fig. 1 bis Fig. 3 RuBdiagramme zur Darstellung 
einer Kjaftstoffdrucksteuerroutine; 
40 [0017] Fig. 4 ein HuBdiagramm zur Darstellung einer An- 
laBmotorsteuerroutine; 

[0018] Fig. 5 ein HuBdiagramm zur Darstellung einer 
EIN-AUS-Unterbrechungsroutine eines Anlasserschalters; 
[0019] Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Darstellung einer 
45 KraftstoffeinspritzungssteueiTOUtine; 

[0020] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Motor- 
steuersystems; 

[0021] Fig. 8 ein Diagramm eines Motor steuersy stems; 
[0022] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Motor- 
50 steuersy stems; 

[0023] Fig. 10 ein Diagramm eines Motorsteuersystems; 
und 

[0024] Fig. 11 ein FluBdiagramiri zur Darstellung einer 
Kraftstoffdrucksteuerroutine entsprechend Fig. 1 . 
55 [0025] GemaB Fig. 7 bezeichnet das Bezugszeichen 1 ei- 
nen Zweitaktmotor mit HcK;hdruckkraftstoffeinspritzung. 
Ein Zylinderkopf 2, ein Zylinderblock 3 und ein Kolben 4 
bilden eine Verbrennungskammer 5, in der eine Ziindkerze 7 
und eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 8 angeordent sind. 
60 Die Ziindkerze 7 ist mit der Sekundarseite einer Ziindspule 6 
verbunden. AuBerdem sind im Zylinderblock 3 eine EinlaB- 
offnung 3a und eine AuspufBffnung 3b vorgesehen, wobei 
im Kuhlmittelkanal 3c des Zylinderblocks 3 ein Kuhlmittel- 
temperatursensor 9 angeordnet ist Der Kuhlmitteltempera- 
65 tursensor 9 ist ein Sensor, der die Motorternperatur feststellt, 
wobei altemativ jeder andere Sensor zum Feststellen der 
Motorternperatur verwendet werden kann, wie beispiels- 
weise ein Oltemperatursensor, ein Kraftstofftemperatursen- 
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sor oder ein Motorraumtemperatursensor (ein Temperatur- 
sensor, der die Lufttemperatur im Motorinnenraum fest- 
stellt), obwohl diese nicht daigestellt sind. 
[0026] Femer ist ein Luftzufuhrrohr 10 mit der vorstehend 
erwahnten EinlaBoffnung 3a verbundea. Ein Luftreiniger 11 
ist vor und eine durch eine Kurbelwelle la angetriebene 
Spiilpumpe 12 hinter dem Zufuhrrohr 10 angeordnet Die 
Spulpumpe 12 fiihrt dem Motor die frische Luft zu und spiilt 
gleichzeitig die Verbrennungskarnmer 5 zwangsweise. 
[0027] In einem .Umleitungskanal 13, der die vorstehend 
erwahnte Spiilpumpe 12 umgeht, ist ein betrieblich mit ei- 
nem Fahrpedal 14 verbundenes Umleitungsregelventil 15 
angeordnet. AuBerdem ist ein Fahrpedalstellungssensor 16 
mit dem Fahrpedal verbunden. In der vorstehend erwahnten 
Auspufrofmung 3b ist ein mechanisch mit der Kurbelwelle 
la verblockter Auspuff-Drehschieber 17 angeordnet. Ein 
Auspuffrohr 18 ist iiber den Drehschieber 17 mit der Aus- 
puffbffhung 3b verbunden. Im Auspuffrohr 18 sind nachein- 
ander ein katalytischer Wandler 19 und ein Auspufftopf 20 
angeordnet. 

[0028] AuBerdem ist ein Kurbelrotor 21 mit der am Zylin- 
derblock 3 befestigten Kurbelwelle la koaxial gekoppelt, 
wobei am AuBenumf ang des Kurbelrotors 21 ein Kurbelsen- 
sor 22 mit einer elektromagnetischen Abtastung oder ahnli- 
chem vorgesehen isL Das Bezugszeichen 23 bezeichnet ein 
Kraftstoffsystem mit einer Kraftstofizufuhrpumpe 25 zum 
Zufuhren von Kraftstoff aus einem Kraftstofftank 24, einem 
Niedrigdruckkraftstoffsystem 23a zum Zufuhren von Kraft- 
stoff iiber einen Kraftstoffilter 28 zu einer Hochdruckkraft- 
stoffpumpe 29, einen Hochdruckkraftstoffilter 30, einem mit 
einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung 8 jedes Zylinders ver- 
bundenen Kraftstoffzufuhrkanal 31, einem elektromagneti- 
schen Hochdruckkraftstoffregler 33 und einem Kraftstoff- 
riickfuhrsystem 23c zum Zuriickfuhren des restlichen Kraft- 
stoffs zum Kraftstofftank 24. 

[0029] AuBerdem ist im Niedrigdruckkraftstoffsystem 
23a ein Niedrigdruckkraftstoffregler 38 zum Steuern des 
Zufuhrdrucks an die Hochdruckkraftstoffpumpe 29 ange- 
ordnet, wobei ein Kraftstoffumleitungskanal 37 mit dem 
Kraftstoffregler 38 verbunden isL Im vorstehend erwahnten 
Kraf tstoffzufuhrkan al 31 sind auBerdem ein Akkumulator 
32 zum Absorbieren von DruckstoBen und ein Kraftstoff- 
drucksensor 40 zum Feststellen des Kraftstoffdrucks vorge- 
sehen. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der elektromagneti- 
sche Hochdruckregler 33 normalerweise (bei ausgeschalte- 
tem Strom) geoffnet, wobei dessen Offnungsgrad mit zu- 
nehmendem Einschaltstrom abnimmt und das Ventil bei 
100% Betriebsstrom geschlossen ist 
[0030] GemaB Fig. 8 bezeichnet das Bezugszeichen 46 
eine elektronische Steuerung (ECU) mit einer Zentraleinheit 
(CPU) 47, einem ROM 48, einem RAM 49, einem Siche- 
rungs-RAM 50 und einer Ein/Ausgabe-(IO-)Schnittstelle 
51, die iiber eine Busleitung 52 miteinander verbunden sind. 
AuBerdem weist die ECU 46 eine Konstantspannungsschal- 
tung 53 auf. Die Konstantspannungsschaltung 53 ist iiber ei- 
nen Relaiskontakt eines ECU-Relais' 54 mit einer Batterie 
55 verbunden. Die Relaiswicklung des ECU-Relais' 54 ist 
auBerdem iiber einen Ziindschlusselschalter 56 mit der Bat- 
terie 55 verbunden. Wenn der Ziindschlusselschalter 56 ein- 
geschaltet ist, befindet sich das ECU-Relais 54 in einem ein- 
geschalteten Zustand, wobei der Konstantspannungsschal- 
tung 53 die Batteriespannung zugefiihrt wird, so daB die 
Komponenten der ECU 46 durch die . Konstantspannungs- 
schaltung 53 mit einer stabilisierten Spannung versorgt wer- 
den. AuBerdem ist ein Relaiskontakt eines selbstschlieBen- 
den Relais' 61 mit dem ECU-Relais 54 und dem Ziind- 
schlusselschalter 56 parallel verbunden. Femer wird dem 
Sicherungs-RAM 50 normalerweise eine Sicherungsspan- 



nung von der Konstantspannungsschaltung 53 zugefiihrt 
AuBerdem ist ein Anlasserschalter 57 mit der Batterie 55 
und iiber ein AnlaBmotorrelais 58 mit dem AnlaBmotor 59 
verbunden. Ferner ist eine Zufuhrpumpe 25 iiber einen Re- 

5 laiskontakt eines Zufuhrpumpenrelais 60 mit der Batterie 55 
verbunden. Die Batterie 55 ist mit einem Eingabeport der 
I/O-Schnittstelle 51 verbunden, um die Batteriespannung zu 
uberwachen, und auBerdem mit dem Ziindschlusselschalter 
56 und dem Anlasserschalter 57 verbunden. Ferner sind der 

10 Kurbelwinkelsensor 22, der Fahrpedalstellungssensor 16, 
der Kuhlrnitteltemperatursensor 9 und der Kraftstoffdruck- 
sensor 40 mit dem Eingabeport der I/O-Schnittstelle 51 ver- 
bunden. 

[0031] Andererseits ist eine Ziindvorrichtung 41 zum Be- 
15 treiben einer Ziindspule 6 mit einem Ausgabeport der I/O- 
Schnittstelle 51 verbunden. Der Ausgabeport der I/O- 
Schnittstelle 51 ist auBerdem jeweils iiber eine Treiberschal- 
tung 62 mit einem AnlaBmotorrelais 58, einem Zufuhrpum- 
penrelais 60, der Relaiswicklung eines selbstschlieBenden 
20 Relais* 61, einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung 8 und einem 
Hochdruckkraftstoffregler 33 verbunden. 
[0032] Nachstehend wird eine Arbeitsweise der ECU 46 
gemaB den FluBdiagrammen in Fig. 1 bis Fig. 6 beschrie- 
ben. 

25 [0033] Wenn der Zundschliisselschalter 56 eingeschaltet 
wird und die ECU 46 sich im eingeschalteten Zustand befin- 
det, wird das System zunachst initialisiert (Flags, ein Zahl- 
wert und die Ausgabesignale des I/O-Ports geloscht). Die 
RuBdiagramme in Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen eine Kraftstoff- 

30 drucksteuerroutine, die bei einem vorgegebenen Zeitpunkt 
ausgefuhrt wird, wahrend der ECU 46 elektrische Spannung 
zugefiihrt wird. Zunachst wird bei Schritt (nachstehend nur 
als "S" bezeichnet) 101 festgestellt, ob der Zundschliissel- 
schalter 56 eingeschaltet ist. Wenn bei S101 festgestellt 

35 wird, daB der Ziindschlusselschalter 56 eingeschaltet ist, 
schreitet die Verarbeitung zu S102 fort, wo ein Zahlwert C 
zum Zahlen der Zeitdauer nach einem Motorstopp geloscht 
wird. AnschlieBend wird festgestellt, ob bei S103, S104 
bzw. S105 ein Rag F3 fur die normale Steuerung, ein Zu- 

40 fuhrdruckflag F2 bzw. ein Initialisiemngsflag F3 gesetzt 
wurden. Natiirlich wurden bei einer ersten Ausfuhrung der 
Verarbeitung diese Rags Fl, F2 und F3 bereits geloscht, wo- 
bei die Verarbeitung zu S 106 fortschreitet, wo ein Rag Fst 
zum Verhindem des AnlaBmotorbetriebs gesetzt wird (Fst = 

45 1). Dieses Rag F S j zum Verhindem des AnlaBmotorbetriebs 
wird bei einer nachstehend beschriebenen AnlaBmotorsteu- 
erroutine verwendet Wenn Fst gleich 1 ist, wird selbst bei 
eingeschaltetem Anlasserschalter der Strom zum AnlaBmo- 
tor 59 abgeschaltet. 

50 [0034] AnschlieBend schreitet die Verarbeitung zu S107 
fort, wo Gi, ein I/O-Port-Ausgabewert zur Relaiswicklung 
des Zufuhrpumpenrelais* 60, auf 1 gesetzt wird. Wenn Gi 
gesetzt ist, wird das Zufuhrpumpenrelais 60 und dadurch die 
Zufuhrpumpe 25 eingeschaltet. Bei SI 08 wird ein Initiali- 

55 sierungsflag Fl gesetzt, wobei die Verarbeitung zu S109 
fortschreitet, wo ein Steuersignal "ON DUTY" zum elektro- 
magnetischen Hochdruckkraftstoffregler 33 auf EFH (d. h. 
auf 100%) gesetzt wird. Beim nachsten Schritt S110 wird 
dieses Steuersignal ON DUTY als I/O-Ausgabewert dem 

60 Hochdruckkraftstof&egler 33 zugefuhrL Bei Sill wird ein 
I/OAusgabewert Gs zur Relaiswicklung 61 auf 1 gesetzt, 
d. h., das selbstschlieBende Relais 61 wird eingeschaltet, 
woraufhin die Verarbeitung zum Hauptprogramm zuriick- 
kehrt. Dadurch wird die Zufuhrpumpe 25 angetrieben und 

65 der Hc>chdbiickkraftstofTregler 33 geschlossen, um den 
Druck sowohl fur das Niedrig- als auch fur das Hochdruck- 
kraftstoffsystem zu erhohen. 

[0035] Wenn die Routine zum zweiten Mai ausgefuhrt 
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wird, schreitet die Verarbeitung, weil Fl bei der ersten Aus- 
fuhrung der Routine gesetzt wurde, zu SI 12 fort, wo der 
durch den Kraftstoffsensor 40 festgestellte Kraftstoffdruck 
P F mit dem vorgegebenen Zufuhrdruck P L (z. B. 200 kPa) 
verglichen wird. 

[0036] Wenn P F gleich oder kieiner als P L ist, kehrt die 
Verarbeitung iiber Sill zum Hauptprogramm zuriick. Wenn 
andererseits der Kraftstoffdruck P F den Zufuhrdruck P L 
iiberschreitet (P F > Pl), schreitet die Verarbeitung von SI 12 
zu SI 13 fort, wo das Rag Fst zum Verhindern des AnlaB- 
motorbetriebs geloscht wird, um dem AnlaBmotor 59 einen 
Einschaltstrom zuzufuhren, wobei bei SI 14 das Zufuhr- 
druckflag F2 gesetzt wird, woraufhin die Verarbeitung uber 
Sill zum Hauptprogramm zuruckkehrt. Weil, wie vorste- 
hend beschrieben, das Rag Fst zum Verhindern des AnlaB- 
motorbetriebs geloscht wird, wird der Motor angelassen, 
wodurch die Hochdruckkraftstoffpumpe angetrieben wird, 
wobei der Kraftstoffdruck P F im Hochdruckkraftstoffsystem 
23b erhoht wird. 

[0037] Wenn die Routine zum zweiten Mai ausgefuhrt 
wird, wurde das Zufuhrdruckflag F2 gesetzt, weshalb bei 
der darauffolgenden Ausfiihrung der Routine die Verarbei- 
tung direkt zu SI 15 fortschreitet, wo der Kraftstoffdruck P F 
mit dem vorgegebenen Normaldruck P H (z. B. 1 x 104 kPa) 
verglichen wird. Wenn P F gleich oder kieiner als Ph ist, 
kehrt die Verarbeitung uber Sill zum Hauptprogramm zu- 
riick. Wenn andererseits der Kraftstoffdruck P F den Normal- 
druck P H iiberschreitet (P F > P H ) schreitet die Verarbeitung 
zu S116 fort, wo das Rag F3 fur die normale Steuerung ge- 
setzt wird, woraufhin die Routine uber Sill beendet wird, 
Weil das Rag F3 fur die normale Steuerung wie vorstehend 
beschrieben gesetzt wurde, schreitet die Routine bei einer 
anschlieBenden Verarbeitung uber S101 bis SI 03 fort, wo- 
bei bei S117 ein Kraftstoffsolldruck Pps durch Lesen einer 
Kraftstoffsolldrucktabelle bestimmt wird, bei der die Motor- 
drehzahl N als Parameter verwendet wird Die Kraftstoff- 
solldrucktabelle wird experimentell als ein optimaler Kraft- 
stoffdruck bezuglich der Motordrehzahl unter Beriicksichti- 
gung der Motoreigenschaften und der Kraftstoffpumpenbe- 
lastung erhalten. Wie in einem Diagramm der Tabelle bei 
SI 17 dargestellt, wird bei einer niedrigen Drehzahl ein nied- 
riger und bei einer hohen Drehzahl ein hoher Kraftstoff- 
druck bestimmt. Die Tabelle wird im ROM 48 gespeichert. 
[0038] Daraufhin schreitet die Verarbeitung von SI 17 zu 
SI 18 fort, wo ein Basissteuerwert fur den Hochdruckkraft- 
stoffregler 33, d. h., eine Basisabgabemenge E>b aus einer 
vorher angegebenen Basissteuerwerttabelle oder als Funk- 
tion des Kraftstoffsolldrucks P FS bestimmt wird, wobei bei 
SI 19 die Differenz AP zwischen dem Solldruck Pps und 
dem Kraftstoffdruck P F berechnet wird, woraufhin die Ver- 
arbeitung zu SI 20 fortschreitet. Bei SI 20 wird ein propor- 
tionaler Riickkopplungswert P erhalten, indem eine Propor- 
tionalitatskonstante Kp in der proportion alen Integralsteue- 
rung mit dem Differenzwert AP multipliziert wird. AuBer- 
dem wird ein durch Multiplizieren einer Integralkonstanten 
Kj in der proportionalen Integralsteuerung mit dem Diffe- 
renzwert AP erhaltener Wert bei S121 zu einem vorherigen, 
aus dem RAM 49 ausgelesenen integralen Riickkopplungs- 
wert Iold addiert, wobei ein neuer integraler Riickkopp- 
lungswert I berechnet wird (I = Iold + Ki x AP). 
[0039] Bei SI 22 wird der im RAM 49 gespeicherte, vor- 
hergehende integrale Ruckkopplungswret Iqld durch den 
vorstehend erwahnten integralen Riickkopplungswert I er- 
setzt, wobei beim nachsten Schritt S 123 ein Wert ON DUTY 
(Riickkopplungswert fur den Hrchdruckkraftstoffregler) er- 
halten wird, indem die Basisabgabemenge Db zum propor- 
tionalen Riickkopplungswert P und dem integralen Riick- 
kopplungswert I addiert wird (DUTY = Db + P + 1). AuBer- 



dem wird bei SI 10 dieser Wert ON DUTY gesetzt, worauf- 
hin die Verarbeitung, wie vorstehend beschrieben, iiber 
Sill zum Hauptprogramm zuruckkehrt Dadurch wird der 
Kraftstoffdruck P F riickgekoppelt gesteuert 

5 [0040] Nachstehend wird ein nach dem Ausschalten des 
Zundschlusselschalters ausgefuhrtes Verfahren beschrieben. 
[0041] Wenn der eingeschaltete Zundschlusselschalter 56 
ausgeschaltet wird, wird das ECU-Relais 54 ausgeschaltet. 
Zu diesem Zeitpunkt wird ein I/O-Port-Ausgabesignal Gs 

io zum selbstschlieBenden Relais 61 bei einem gesetzten Zu- 
stand gehalten (Sill), d. h., die BCU-Spannungsquelle wird 
durch den eingescbalteten Zustand des selbstschlieBenden 
Relais' 61 im selbstgehaltenen Zustand gehalten. Wenn der 
Zundschlusselschalter 56 ausgeschaltet wird, schreitet die 

15 Verarbeitung von S101zuS124 fort, wo unter Bezug auf die 
Motordrehzahl N festgestellt wird, ob sich der Motor dreht 
Wenn N ungleich 0 ist, wird festgestellt, daB der Zund- 
schlusselschalter 56 ausgeschaltet ist, woraufhin die Verar- 
beitung zum Hauptprogramm zuruckkehrt. Nach einer kur- 

20 zen Zeitdauer nachdem der Zundschlusselschalter ausge- 
schaltet wurde, wird N gleich 0 gesetzt. Zu diesem Zeit- 
punkt wird festgestellt, daB der Motor abgestellt wurde, wo- 
bei die Verarbeitung zu SI 25 fortschreitet, wo die Kuhlmit- 
teltemperatur T w (eine die Motortemperatur darstellende 

25 Temperatur) mit einem vorgegebenen Temperaturwert Tws 
(einer den warmen Zustand des Motors darstellenden Tem- 
peratur) verglichen wird. Die Temperatur Tws wird vorher 
experimentell bestimmt 

[0042] Wenn T w groBer ist als Tws, wird festgestellt, daB 

30 der Motor sich in einem warmen Zustand befindet, wobei 
die Verarbeitung zu SI 26 fortschreitet. 
[0043] Bei S 126 wird ein die nach einem Motorstopp ver- 
strichene Zeitdauer anzeigender Zahlwert C mit einem vor- 
gegebenen Wert Cs (z. B. ein mehrere zehn Minuten ent- 

35 sprechender Wert) verglichen. Wenn seit dem Motorstopp 
die vorgegebene Zeitdauer noch nicht verstrichen ist, d. h., 
wenn C gleich oder kieiner als Cs ist, schreitet die Verarbei- 
tung zu SI 27 fort, wo der Zahlwert C um 1 vorwartsgezahlt 
wird (C = C + 1). Beim nachsten Schritt S109 wird ein Wert 

40 ON DUTY fur den Hochdruckkraftstoffregler 33 auf FFH 
(100%) eingestellt, wobei beim darauf folgenden Schritt 
SI 10 dieser Wert (FFH) als ein I/OPort-Ausgabewert fur 
den Hochdruckkraftstoffregler 33 gesetzt wird, wodurch der 
Hochdruckkraftstofiu-egler 33 vollstandig geschlossen wird, 

45 um einen hohen Kraftstoffdruck P F im Hochdruckkraftstoff- 
system aufrechtzuerhalten. AnschlieBend kehrt die Verar- 
beitung iiber Sill zum Hauptprogramm zuriick. Dadurch 
wird, wenn der Motor innerhalb einer vorgegebenen Zeit- 
dauer nach einem Motorstopp wiederangelassen wird, eine 

50 riickgekoppelte Steuerung fur den Kraftstoffdruck durch die 
Verarbeitungen S101 bis S103 und durch S117 unmittelbar 
wiederauf genommen . 

[0044] Wenn andererseits beim warmen Zustand des Mo- 
tors (Tw > Tws) e i ne Zeitdauer C nach einem Motorstopp 

55 eine vorgegebene Zeitdauer Cs iiberschreitet (C > Cs), 
schreitet die Verarbeitung zu S128 fort, wo ein I/O-Port- 
Ausgabewert Gs fur das selbstschlieBende Relais 61 auf 0 
gesetzt wird, wodurch das selbstschlieBende Relais 61 aus- 
geschaltet und dadurch die ECU-Spannungszufuhr unter- 

60 brochen wird. Auch wenn die Kuhlmitteltemperatur Tw 
zum Zeitpunkt, wenn C den Wert C s erreicht, eine vorgege- 
bene Temperatur Tws unterschreitet, schreitet die Verarbei- 
tung zu S128 fort, wo die ECU-Spannungszufuhr unterbro- 
chen wird. Wenn die ECU-Spannungszufuhr unterbrochen 

65 ist, nimmt jeder Ausgabewert vom I/OPort den Wert 0 an, 
wobei gleichzeitig der Hochdruckkraftstoffregler 33 voll- 
standig gedffhet wird und der Kraftstoffdruck im Hoch- 
druckkraftstoffsystem 23b freigesetzt wird. £ 
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[0045] Bei einem warmen Zustand des Motors bei einem 
Motorstopp wird daher bis zum Ablauf einer vorgegebenen 
Zeitdauer nach dem Motorstopp der Hochdruckkraftstoff- 
regler 33 vollstandig geschlossen, wobei der Kraftstoff- 
druck im HochdruckkraftstofFsystem auf einem hohen Wert 5 
gehalten wird, so daB eine Dampfbildung im Kraftstoffsy- 
stem verhindert werden kann. Dadurch kann der Motor im 
warmen Zustand gut wiederangelassen werden. Wenn die 
Motortemperatur bei einem Motorstopp niedrig ist bzw. in- 
nerhalb einer vorgegebenen Zeitdauer nach einem Motor- 10 
stopp eine vorgegebene Temperatur unterschreitet, bildet 
sich kein Dampf, weshalb im Kraftstoffsystem kein hober 
Druck aufrechterhalten werden muB. Wenn der Motor auch 
nach dem Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer sich noch 
im warmen Zustand befindet, wird die ECU-Spannungszu- 15 
fuhr unterbrochen, um den Leistungsverlust der Batterie zu 
verringern und Storungen im Kraftstoffsystem, wie bei- 
spielsweise das Auslaufen von Kraftstoff aus der Kraftstof- 
feinspritzvorrichtung zu verhindern. 

[0046] Das FluBdiagramm in Fig. 4 zeigt eine AnlaBmo- 20 
torsteuerroutine, die zu einem vorgegebenen Zeitpunkt aus- 
gefuhrt wird, wenn der Anlasserschalter 57 auf "EIN" ge- 
schaltet ist. Zunachst wird bei S201 ein Rag Fsr zum Ver- 
hindern des AnlaBmotorbetriebs gelesen, um festzusteUen, 
ob dem AnlaBmotor 59 ein Strom zugefuhrt wird. Wenn Fsr 25 
= 0 ist, d. h., wenn dem AnlaBmotor 59 Strom zugefuhrt 
wrd, schreitet die Verarbeitung zu S202, wo ein I/OPort- 
Ausgabewert G4 fur das AnlaBmotorrelais 58 auf 1 gesetzt 
wird, um das AnlaBmotorrelais 58 einzuschalten, woraufhin 
die Verarbeitung zum Hauptprogramm zuruckkehrt Da- 30 
durch wird der AnlaBmotor 59 eingeschaltet wobei der 
Startvorgang beginnt. 

[0047] Wenn andererseits bei S201 Fsr = 1 ist, d. h., wenn 
dem AnlaBmotor 59 kein Strom zugefuhrt wird, schreitet die 
Verarbeitung zu S203, wo ein I/O-Port-Ausgabewert G4 fur 35 
das AnlaBmotorrelais 58 auf 0 gesetzt wird, um den Schalter 
des AnlaBmotorrelais' 58 auszuschalten, woraufhin die Ver- 
arbeitung zum Hauptprogramm zuruckkehrt. Dadurch wird 
der AnlaBmotor 59 auch dann ausgeschaltet wenn der An- 
lasserschalter eingeschaltet ist, bis der Kraf tstoffdruck P F ei- 40 
nen Zufuhrdruck Pl erreicht, so daB der Motor nicht ange- 
lassen werden kann, wobei ein VerschleiB durch Reibung 
bzw. ein Blockieren der Hcrchdruckkraftstofrpumpe 29 ver- 
hindert wird. 

[0048] Das FluBdiagramm von Fig. 5 zeigt eine EIN- 45 
AUS-Unterbrechungsroutine eines Anlasserschalters, um 
eine Unterbrechung zu beginnen, wenn der eingeschaltete 
Anlasserschalter 57 auf AUS geschaltet wird. Bei S301 wird 
ein 1/O-Port-Ausgabewert G4 fur das AnlaBmotorrelais 58 
auf 0 gesetzt, um das AnlaBmotorrelais 58 auszuschalten, 50 
woraufhin die Verarbeitung zum Hauptprogramm zuruck- 
kehrt. 

[0049] Das FluBdiagramm von Fig. 6 zeigt eine Kraftstof- 
feinspritzungssteuerroutine, die bei einem vorgegebenen 
Zeitpunkt ausgefuhrt wird, wahrend der ECU 46 nach einer 55 
Initialisierung des Systems eine Betriebsspannung zuge- 
fuhrt wird Zunachst wird bei S401 festgestellt ob der Ziin- 
dungsschalter 56 eingeschaltet ist Wenn festgestellt wird, 
daB der Ziindungsschalter 56 ausgeschaltet ist, schreitet die 
Verarbeitung zu S402 fort, wo eine Kraftstoffeinspritzungs- 60 
impulsbreite auf 0 gesetzt wird, um die Kraftstoffeinsprit- 
zung zu unterbrechen, woraufhin die Verarbeitung zum 
Hauptprogramm zuruckkehrt Wenn festgetellt wird, daB der 
Ziindungsschalter 56 eingeschaltet ist, schreitet die Verar- 
beitung zu S403 fort, wo festgestellt wird, ob die Motor- 65 
drehzahl N den Wert 0 hat d. h., ob sich der Motor dreht 
Wenn N = 0 ist, d. h., der Motor dreht sich nicht schreitet 
die Verarbeitung zu Schritt S402 fort, wo auf ahnliche Weise 
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eine Kraftstoffeinspritzungsimpulsbreite Tj auf 0 gesetzt 
wird, woraufhin die Verarbeitung zum Hauptprogramm zu- 
ruckkehrt Wenn N ^ 0 ist schreitet die Verarbeitung von 
S403 zu S404, wo eine optimale Kraftstoffeinspritzungsim- 
pulsbreite Tj berechnet wird, indem eine Routine zum Be- 
rechnen einer Kraftstofreinspritzungsimpulsbreite aufgeru- 
fen wird (in dieser Routine werden eine Ansaugluftmenge 
Q, ein Luft/Kraftstoff-SoUverhaltnis, ein Luft/KraftstofF- 
Verhaltru^-Rucldtopplungskorrekturkoef&zient und andere 
Koeffizienten verwendet), wobei bei S404 die vorstehend 
erwahnte KraftstofFeinspritzungsimpulsbreite T\ eingestellt 
wird, woraufhin die Verarbeitung zum Hauptprogramm zu- 
ruckkehrt Dadurch wird ein der KraftstofTeinspritzungsim- 
pulsbreite entsprechendes Treibersignal an die Kraftstof- 
feinspritzvorrichtung 8 ubertragen, von der Kraftstoff einge- 
spritzt wird. 

[0050] Nachstehend wird unter Bezug auf Fig. 9 bis Fig. 
11 die zweite Ausfuhrungsform beschrieben. Fig. 9 zeigt 
eine schematische Ansicht des Motorsteuersy stems, Fig. 10 
ein Diagramm des Steuersystems und Fig. 11 ein FluBdia- 
gramm zur Darstellung einer Kraftetoffdrucksteuerroutine 
entsprechend Fig. 1. Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform 
verandert sich eine vorgegebene Temperatur Tws zum Fest- 
stellen eines warmen Motorzustands gemaB den Krafts toff- 
eigenschaften, insbesondere der Verdampfbarkeit des Kraft- 
stoffs. 

[0051] GemaB Fig. 9 ist ein Kraftstoffverdampfungs sen- 
sor 66 zwischen einem Kraftstoffilter 28 und einer Hoch- 
druckkraftstoffpumpe 29 angeordnet um die volumenbezo- 
gene Masse des Kraftstoffs zu bestimmen. Wie in Fig. 10 
dargestellt, ist der Kraftstoffverdampfungssensor 66 mit ei- 
nem Eingabeport der I/O-Schnittstelle 51 in der ECU 46 
verbunden. Der Kraftstoffverdampfungssensor 66 besteht 
beispielsweise aus einem Elektrodenpaar, um eine Stroman- 
derung gemaB einer Anderung der elektrischen Leitfabigkeit 
festzustellen. Anstelle der Elektroden kann ein Dichte-MeB- 
gerat verwendet werden, um die Kraftstoffdichte als den die 
Kraftstoffverdampfbarkeit darstellenden Wert zu bestim- 
men. AuBerdem kann der Kraftstoffverdampfungssensor 66 
an jedem anderen Abschnitt im Kraftstoffsystem 23 ange- 
ordnet werden, so daB dessen Position nicht auf die in dieser 
Ausfuhrungsform dargestellte Position beschrankt ist 
[0052] Wenn gemaB der in Fig. 11 dargestellten Kraft- 
stoffdrucksteuerroutine bei SI 24 festgestellt wird, daB der 
Motor sich nicht dreht, schreitet die Verarbeitung zu S501 
fort, wo ein Wert Tws zum Feststellen eines warmen Motor- 
zustands unter Bezug auf eine Tabelle bestimmt wird, die 
die durch den Kraftstofrverdampfungssensor 66 festgestellte 
Kraftstoffverdampfbarkeit E parametrisiert Ein optimaler 
Wert Tws, der einer vorgegebenen Kraftstoffverdampfbar- 
keit E entspricht wird im voraus experimentell oder durch 
andere Verfahren bestimmt wobei der Zusammenhang zwi- 
schen dem optimalen Wert Tws und der Kraftstoffverdampf- 
barkeit E in der Tabelle gespeichert wird. Je hoher die Kraft- 
stoffverdampfbarkeit ist desto kleiner wird der vorgegebene 
Wert T W s» wobei sich bei einer niedrigeren Temperatur 
leichter Dampf bildet Daraufhin wird bei S 124 die Kiihl- 
mitteltemperatur Tw nut dem vorgegebenen Wert T W s ver- 
glichen, um ahnlich wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
festzustellen, ob der Motor sich im warmen Zustand befin- 
det Die von diesen Verarbeitungen verschiedenen Verarbei- 
tungen sind die gleichen wie in den RuBdiagrammen von 
Fig. 1 bis Fig. 3, so daB deren Beschreibung nachstehend 
weggelassen wird. 

[0053] Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform muB, weil der 
vorgegebene Wert Tws gemaB der Kraftstoffverdampfbar- 
keit E bestimmt wird, der Hochdruckzustand des Kraftstoff- 
systems nicht langer als erforderlich aufrechterhalten wer- 
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den, wodurch die Haltbarkeit und die Zuverlassigkeit des 
Kraftstoffsystems verbessert werden. 
[0054] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorste- 
hend beschriebenen Ausfuhrungsformen beschrankt, so daB 
andere Vorrichtungen, wie beispielsweise ein Linearsole- 5 
noid-Hochdruckregler anstelle eines elektromagnetischen 
Hochdruckreglers als Hochdruckregler 33 verwendet wer- 
den kann. 

[0055] Bei der vorliegenden Erfindung wird ein Hoch- 
druckzustand im Hochdruckkraftstoffsystem fur eine vorge- 10 
gebene Zeildauer nach einem Motorstopp aufxechterhalten, 
wobei der Motor ohne Dampfblasenbildung im Kraftstoff- 
. system gleichmaBig angelassen werden kann, und verhin- 
dert, daB ein AnlaBmotor eingescbaltet wird, bevor der 
Kraftstoffdruck einen vorgegebenen Zufuhrdruck erreicht, 15 
um zu verhindem, daB eine Krafts to ffpumpe durch Reibung 
verschleiBt bzw. blockiert. 

[0056] Die vorliegende Erfindung wurde unter Bezug auf 
bevorzugte Ausfuhrungsformen dargestellt und beschrie- 
ben, wobei jedoch verschiedene Anderungen und Modifika- 20 
tionen vorgenommen werden konnen, ohne den Anwen- 
dungsbereich der Erfindung zu verlassen. 

Patentanspruche 

25 

1. Verfahren zum Steuern des Kraftstoffdruckes eines 
Motors (1) mit Kraftstoffdirekteinspritzung mit: 
einem Kraftstofftank (24), 

einer rait dem Kraftstofftank (24) verbundenen Kraft- 
stoffpumpe (25) zum Zufuhren von KraftstofF, 30 
einer mit der Kraftstoffpumpe (25) in Verbindung ste- 
henden Hochdruckkraftstoffpumpe (29) 
einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung (8) 
einem HochdruckkraftstofiFsystem (23b) zwischen der 
Hochdruckkraftstoffpumpe (29) und der Kraftstoffein- 35 
spritzvorrichtung (8), 

einem mit dem HochdruckkraftstorTsystem (23b) in 
Verbindung stehenden Hccbdruckkraftstoffregler (33) 
zum Steuern eines Kraftstoffdrucks (Pp) 
einem Kraftstoffruckfuhrsystem (23c) zum Zuruckfuh- 40 
ren von Kraftstoff zum Kraftstofftank (24), 
einem Niedrigdruckkraftstoffregler (38), 
einem Temperatursensor (9) zum FeststeUen einer Mo- 
tortemperatur (T w ), 

einem Kurbelwinkelsensor (22) zum FeststeUen, ob der 45 

Motor dreht oder stent, 

einem Zundschiusselschalter (56), und 

einer* Zeiterfassungseinheit (47) zum Erfassen eines 

Zahlwertes (C) einer verstrichenen Zeit nach einem 

Motorstop, 50 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

(a) FeststeUen ob der Zundschiusselschalter (56) 
ein- oder ausgeschaitet ist (S 101), 

(b) bei ausgeschaltetem Zundschiusselschalter 
(56) bestimmen, ob der Motor (1) dreht oder stent 55 
(S124), 

(c) bei Motorstop Vergleichen der Motortempera- 
tur (T w ) mit einem vorgegebenen Motortempera- 
turwert(Tws)(S125), 

(d) Erfassen des Zahlwertes (C) der verstrichenen 60 
Zeit nach dem Motorstop, wenn Tw > T W s 
(SI 26), und 

(e) SchlieBen des Hrchdruckkraftstoflreglers 
(33) und Halten des Kraftstoffdruckes (Pp) im 
Hochdruckkraftstoffsystem (23b) auf einem ho- 65 
hen Wert bis der Zahlwert (C) der verstrichenen 
Zeit einen vorgegebenen Wert (C s ) erreicht. 

2. Verfahren nach -Anspruch 1, wobei der Motor (1) 



femer einen Kraftstoffverdampfungssensor (66) im 
Niedrigdruckkraftstoffsystem (23a) zum FeststeUen ei- 
ner Kraftstoffverdampfbarkeit (E) aufweist und wobei 
im Verfahrensschritt (c) bei Motorstop, 

(cl) die Kraftstoffverdampfbarkeit (E) des Kraft- 
stoffs im Niedrigdruckkraftstoffsystem (23a) er- 
mitteltwird(S501), 

(c2) ein vorgegebener Motortemperaturwert 
(Tws) entsprechend der Kraftstofrverdampfbar- 
keit (E) festgesetzt wird (S501), und 
(c3) die Motortemperatur (T w ) mit dem vorgege- 
benen Motortemperaturwert (T W s) vergUchen 
wird (S 125). 

3. Verfahren zum Steuern des Kraftstoffdruckes eines 
Motors (1) rait KraftstofTdirekteinspritzung mit 
einem Kraftstofftank (24) 

einer mit dem Kraftstofftank (24) verbundenen Kraft- 
stoffpumpe (25) zum Zufuhren von Kraftstoff, 
einer mit der Kraftstoffpumpe (25) in Verbindung ste- 
henden Hochdruckkraftstoffpumpe (29), 
einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung (8), 
einem Hochdruckkraftstoffsystem (23b) zwischen der 
HcK;hdruckkraftstoffpumpe (29) und der Kraftstoffein- 
spritzvorrichtung (8), 

einem mit dem Hochdruckkraftstoffsystem (23b) in 
Verbindung stehenden Hochdruckkraftstoffregler (33) 
zum Steuern eines Kraftstoffdruckes (Pp), 
einem Kraftstoffruckfuhrsystem (23c) zum Zuruckfuh- 
ren von Kraftstoff zum Kraftstofftank, 
einem Kraftstoffdrucksensor (40) im Hochdruckkraft- 
stoffsystem (23b) zwischen der Hochdruckkraftstoff- 
pumpe (29) und dem Hochdruckkraftstoffregler (33) 
zum FeststeUen eines Kraftstoffdruckes (Pp), 
einem Kurbelwinkelsensor (32) zum FeststeUen einer 
Motordrehzahl, 

einem Zundschiusselschalter (56), 
einer Zeiterfassungseinheit (47) zum FeststeUen eines 
Zahlwertes (C) einer verstrichenen Zeit nach einem 
Motorstop, und 

einem Kraftstoffdrucksensor (40) im Hochdruckkraft- 
stoffsystem (23b) zum FeststeUen eines Kraftstoffdruk- 
kes (P F ), 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

(a) FeststeUen ob der Zundschiusselschalter (56) 
ein- oder ausgeschaitet ist (S101), 

(b) Loschen des Zahlwertes (C) der Zeiterfas- 
sungseinheit (47), wenn der Zundschliisselschal- 
ter (56) eingescbaltet ist (S102), 

(c) Vergleichen des Kraftstoffdrucks (Pf) mit ei- 
nem vorgegebenen Druck (Pl/Ph) (S112, S115), 

(d) in Betrieb setzen der Kraftstoffpumpe (25) 
und der Hochdruckkraftstoffpumpe (29) und Er- 
hohen des Kraftstoffdruckes (Pp) im Hochdruck- 
kraftstoffsystem (23b), wenn der Kraftstoffdruck 
(Pp) gleich oder kleiner als der vorgegebene 
Druck (Pl/Ph) ist (Sill), 

- (e) SchlieBen des Hochdruckkraftstofifreglers 
(33) und Halten des Kraftstoffdrucks (P F ) im 
Hochdruckkraftstoffsystem (23b) auf einem 
KraftstoffsoUdruck (Pps) entsprechend einer Mo- 
tordrehzahl (N) (S 1 1 7) . 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, wobei als Mo- 
tortemperatur sensor ein Kuhlrnitteltemperatursensor 
und als Motortemperatur eine Kuhlmitteltemperatur 
verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, wobei als Mo- 
tortemperatur sensor ein Motoroltemperatursensor und 
als Motortemperatur eine Motoroltemperatur verwen- J 
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det wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, wobei als Mo- 
torlemperatursensor ein MotorraumLemperatur sen sor 
und als Motortemperatur eine Motorraumtemperatur 
verwendet wird. 5 
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